Dénombrement

I Cardinal et Principe additif

1 Cardinal

Déﬁnition
Soit £ un ensemble fini, (c’est & dire ayant un nombre fini d’éléments).
On appelle cardinal de E, noté card(E) le nombre d’élément de E

-@’- Exemples

2  Principe additif

YPropriété (admise)
Soient Ay, As, ..., A, n ensembles finis deux a deux disjoints.
(c’est a dire : V(4,7) € [1,n]?, AN A; =0).

card(A; U Ay U...UA,) = card(A;) + card(As) + ... + card(4,)
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Remarque

Soit A une partie d’un ensemble E et A son complémentaire.

card(A) = card(E) — card(A)

Y Propriété
% Soient A et B deux ensembles, on a :
card(AU B) = card(A) + card(B) — card(AN B)

-\@’-Exemples

ﬁDémonstration

II  principe multiplicatif et k-uplet

1  principe multiplicatif



II . PRINCIPE MULTIPLICATIF ET K-UPLET

Déﬁnition
| Soient F et F' deux ensembles.
Le produit cartésien E' x F est I’ensemble des couples (z;y) tel que z € E et y € F.

-@’-Exemples

Remarque

Si A ou B est ’ensemble vide, alors A x B est aussi I’ensemble vide.

Propriété
% Soient E et F' deux ensembles finis.

card(E x F) = card(E) x card(F)
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gDanger

Le signe x dans E X F' est le produit cartésien. Le résultat est donc un ensemble de couple alors
que le signe x dans card(F) x card(F) représente la multiplication dans ’ensemble des entiers

naturels et le résultat est un entier naturel.

2  k-uplet
Définition

Soient k € N*\ {1} et Ey, Es, ..., E}, k ensembles non vides.

Le produit cartésien Fy X Ey X ... X Ej est I'ensemble des listes ordonnées (z1, xo, ..., zx) ol
Vi e [1,k], z; € E;.

Chaque élément de ce produit cartésien est appelé k-uplet.

¥ Propriété
§ Soient k € N*\ {1} et Ey, Es, ..., E), k ensembles finis et non vides.

card(Ey x Ey X ... x Ey) = card(F;) x card(Fs) X ... x card(FEf)

Démonstration

Remarque

o Un 2-uplet est appelé un couple
o Un 3-uplet est appelé un triplet.

3 k-uplet d’un ensemble E*

Déﬁnition
Soient E un ensemble fini non vide et k£ un entier naturel non nul.
On appelle k-uplet d’éléments de E tout élément du produit cartésien :

EF=ExEx..xE (kfacteurs)




II . PRINCIPE MULTIPLICATIF ET K-UPLET

-@’- Exemple

Propriété
% Soient E un ensemble fini non vide de cardinal n et k un entier naturel non nul.

card(E*) = card(E)* = nF

-@’- Exemple
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4  k-uplet d’elements distincts de £ et permutation

3 Définition
Soient E un ensemble fini non vide de cardinal n et k£ un entier naturel inférieur ou égal a n.

On appelle arrangement a k-éléments de E (ou k-arrangement) tout k-uplet d’éléments dis-
tincts de F
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Déﬁnition
Soit n € N*

On appelle factoriel de n I’entier naturel défini par :

nl=nxn-1)xn-2)x..x2x1

-@’- Exemple

V'Propriété

Soient £ un ensemble fini non vide de cardinal n et k un entier naturel inférieur ou égal a n.

Le nombre d’arrangement & k éléments de E (c’est a dire le nombre de k-uplet d’éléments
distincts de E) est :

ko n!
An = (n—k)!

g Démonstration

Déﬁnition
Soient F un ensemble fini non vide de cardinal n

On appelle permutation de E tout n-arrangement d’éléments de F, c’est a dire tout n-uplet
d’éléments distinct de E.

-@’- Exemple




IIT . PARTIE D’'UN ENSEMBLE ET COMBINAISONS

YPropriété (admise)

< Le nombre de permutation d’un ensemble de cardinal non nul n est n!

III Partie d’'un ensemble et combinaisons

1 Partie d’un ensemble fini et combinaison

Déﬁnition
o On appelle partie d'un ensemble fini A tout sous ensemble de A.
o Une combinaison de k£ éléments de A est une partie de A de cardinal k.

o Le nombre de combinaison de k& éléments d’'un ensemble & n éléments est noté (p)

-@’- Exemple

Y Propriété

< Le nombre de partie d’'un ensemble A de cardinal n € N est 2"

gDémonstration




Y Propriété
Pour tout (n,k) € N? tel que k < n, on a :

> (3)=(a2e)

3. Relation de Pascale :si 1 < k<n—1,o0na <

n
k

g Démonstration

r'Propriété
Soit n € N.

ﬁDémonstration




